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Resumen
Entre las dificultades que conlleva la adquisición del conocimiento en química se encuentra el nivel de
abstracción requerido para relacionar las propiedades macroscópicas con el comportamiento de las
entidades submicroscópicas que no pueden percibirse. Transitar del nivel atómico al nivel de las moléculas
y desde éste al de las sustancias requiere el conocimiento de cuáles propiedades corresponden a cada
nivel. Se presenta en este trabajo el análisis de los resultados de una investigación llevada a cabo con
estudiantes de escuela media a través de un instrumento que relaciona aspectos macroscópicos y
submicroscópicos de una propiedad física, el punto de ebullición y se comparan sus resultados con los
obtenidos en un primer curso universitario, ya que los obstáculos que se manifiestan al abordar un tema
pueden haberse originado en otras instancias de aprendizaje. 
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Con el propósito de corroborar y ampliar los resultados de una investigación llevada a cabo en estudiantes
del primer curso universitario de Química se analizó a una población de estudiantes de escuela media a
través de un instrumento que relaciona aspectos macroscópicos y submicroscópicos de una propiedad
física, el punto de ebullición (PE). 
Marco teórico 
Entre las dificultades que conlleva la adquisición del conocimiento en Química se encuentra el nivel de
abstracción requerido para relacionar las propiedades macroscópicas con el comportamiento de las
entidades submicroscópicas que no pueden percibirse. A esta dificultad en el trabajo con diferentes niveles
de pensamiento (Johnstone, 1997) se agrega la de comprender que de cada nivel de organización surgen
propiedades que difícilmente puedan predecirse de las características del nivel anterior. Estas propiedades
emergentes (Talanquer (2), 2006  y Luisi, 2002) de cada nivel de complejidad creciente surgen como
consecuencia de una particular organización de las entidades del nivel anterior. Transitar desde el nivel
atómico al de las moléculas y  desde el nivel molecular al de las sustancias moleculares o desde el nivel de
los iones a las redes iónicas, requiere el conocimiento de cuáles son las propiedades que corresponden a
cada nivel. 
El análisis de las respuestas erróneas de los estudiantes permite por un lado la categorización de
dificultades relacionándolas con las concepciones alternativas que se construyen a partir de la experiencia
física y social (Campanario y Otero, 2000) y las que se producen como consecuencia de la instrucción
recibida (Talanquer (1), 2006). Por otro lado, considerando al error como indicador de un obstáculo y al
obstáculo como una forma de pensamiento que se apoya en conocimientos previos y que es la evidencia
del esfuerzo puesto en un nuevo aprendizaje (Astolfi, 1999), su análisis permite profundizar en el modo de
aprendizaje y con esta base, trabajar en la construcción de estrategias de enseñanza dirigidas a facilitar la
adquisición de nuevos conocimientos relacionándolos con los anteriores. 
Desarrollo del tema 
En el presente trabajo se analizan los resultados obtenidos al aplicar en estudiantes de escuela media el
mismo instrumento diseñado y utilizado con un grupo de alumnos en su primer año universitario de Química
(Di Giacomo, Baumgartner, Landau, Torres, 2007), ya que los obstáculos que se manifiestan al abordar un
determinado tema pueden haberse originado al estudiar otros o aún en otros niveles de enseñanza. Algunas
de las hipótesis propuestas en el trabajo anterior fueron corroboradas, como la influencia de la importancia
asignada a ciertos temas durante el curso y la utilización por parte de los estudiantes de los conceptos
recientemente tratados en la clase. Surgieron además perspectivas diferentes, como la capacidad de
transferir los conocimientos sobre el PE del agua a otras sustancias y la dificultad en la interpretación de los
esquemas de partículas. 
En las Tablas I y II se exponen los enunciados de los dos ítems del instrumento y los resultados obtenidos
en cada uno de ellos expresados como porcentajes sobre el total de estudiantes que responden.  Las
opciones correctas se indican en negrita. En ambos ítems se solicitaba la explicación de la elección, cuyo
análisis se resume en la Tabla III. 
Tabla I 
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Ítem 2)  El punto de ebullición del cloro es –34,7ºC. Marca con una x cuál de los siguientes diagramas
representa al cloro a temperatura ambiente: 




Tabla III: Categorización de dificultades en el nivel medio y universitario





Igual que en el nivel universitario se evidencia en los estudiantes de nivel medio la dificultad en relacionar
eventos macroscópicos con modelos que utilizan entidades submicroscópicas que no pueden percibirse. La
utilización de esquemas de partículas no facilita el camino salvo que se expliciten previamente los códigos
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necesarios para su interpretación. Se observa además que el tema propiedades provoca algunos
malentendidos como dificultad en distinguir cambio físico de cambio químico y confusión entre propiedades
que corresponden a distintos niveles de organización. Aquellos temas que se han trabajado recientemente
en el aula son usados a veces de manera errónea por algunos estudiantes, pero quienes los han
comprendido pueden utilizarlos como base para resolver situaciones nuevas. Conocer las dificultades que
conlleva la adquisición del conocimiento científico e indagar en los obstáculos que podrían estar operando
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